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FORORD

Detta examensarbete ar skrivet av tva studenter som laser sjéingenjorsprogrammet pa Chalmers
tekniska hégskola. Examen omfattar 180 poang och 90 poang utéver som ar fristaende kurser.
Examensarbetet omfattar 15 poang.

Forfattarna skulle vilja tacka examensarbetets handledare Johan Eliasson for hans engagemang
och stod under arbetsgang. Han har aven bidragit med material samt betydelsefulla tankar och
idéer for examensarbetets utveckling. Forfattarna vill dven tacka Christian Andersson pa
Oresunds linjen for hans bidragande till idéer samt tekniska resonemang till rapporten. Alla
enkatdeltagare och Ovriga inblandade personer som pa nagot satt har bidragit till
examensarbetet skall ocksa ha ett stort tack!

Denna rapport valdes att skriva da det ar ett aktuellt &mne eftersom teknologin utvecklas mer
och de tekniska systemen blir alltmer komplicerade samt att det styrs mer med elektronik, med
hjalp utav datorer. Under praktikerna sa insag man att nar ett PLC-system slutade att fungera
sd var man nastan alltid tvungen att ringa in en serviceingenjor for att komma och byta ut
skarmen eller vissa komponenter.

Filiph Andersson Hulthén & Sebastian Barsness
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SAMMANDRAG

Teknologin till sjoss har utvecklats mycket de senaste aren, alltmer har gatt over till att styras
via en dator och de mekaniska systemen har bérjat bytas ut i storre utstrackning. Vilket kréver
mer kunskap i PLC-system, for sjoingenjorer. Arbetet syftar till att underséka kompetensen till
sjoss for sjoingenjorer, for att kunna identifiera om utbildningen idag ar tillracklig for att méta
de tekniska svarigheterna till sjoss samt att utvardera vad STCW har for krav av blivande
sjéingenjorer. FOr att samla in data till undersokningen har en enkét skickats ut till tekniska
befal inom flera svenska rederier. Arbetet har anvént sig av en kvantitativ metod med fragor i
enkaten, dar det har funnits fardiga svarsalternativ och dessutom &ppna fragor dar
respondenterna har kunnat utveckla sitt svar. FOr att analysera svaren valdes en tematisk metod
for att kunna identifiera likheter. Resultatet visade att det var manga utav sjéingenjérerna som
arbeta med PLC-system, men att det fanns en vilja att vidareutveckla sin kunskap. Vad man
identifierade i resultatet var att PLC-system ar krangliga att hantera, vilket gor att kunskaperna
inom dessa system behdver hojas for sjéingenjorer da mycket har utvecklats sig de senaste aren.

Nyckelord: PLC, sjoingenjor, STCW, utbildning, tekniska befal.



Marine Engineers’ Competence in PLC Systems: A Study of STCW Requirements and
Educational Standards in the Maritime Industry

Filiph Andersson Hulthén
Sebastian Barsness

Department of Mechanics and Maritime Sciences
Chalmers University of Technology

ABSTRACT

Technology at sea has developed significantly in recent years, with an increasing number of
systems now being controlled via computers, and mechanical systems increasingly being
replaced. This requires greater knowledge of PLC-systems for marine engineers. The purpose
of this study is to investigate the competence of marine engineers at sea, to determine whether
today's education is sufficient to meet the technical challenges on board, as well as to evaluate
the requirements set by the STCW for future marine engineers. To collect data for the study, a
survey was sent out to technical officers across several Swedish shipping companies. A
quantitative method was used in the survey, offering multiple-choice answers along with
open-ended questions that allowed respondents to elaborate their answers. To analyze the
responses, a thematic method was chosen to identify common patterns. The results showed
that many marine engineers work with PLC-systems but expressed a desire to further develop
their knowledge. It was also identified that PLC-systems are complicated to manage, which
indicates that skills in these systems need to be improved among marine engineers, given the
rapid technological developments in recent years.

The report is written in Swedish.

Keywords: PLC, marine engineer, STCW, education, technical officers.
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1. INLEDNING

Teknologiska framsteg inom sjofartsindustrin, sarskilt genom digitalisering och Industri 4.0,
har forandrat kraven pa sjomans kompetenser och arbetsuppgifter. Automation och
anvandningen av autonoma fartyg har introducerat nya digitala verktyg och processer, vilket
staller hogre krav pa tekniska och digitala fardigheter. Samtidigt star utbildningssystemet infor
utmaningen att anpassa sig till dessa nya krav for att forbereda framtidens sjoman (Baum-
Talmor & Kitada, 2022).

Aven om STCW-konventionen (Standards of Training, Certification, and Watchkeeping for
Seafarers) faststaller minimistandarder for sjofartsutbildning, finns det en klyfta mellan dessa
standarder och de tekniska fardigheter som kréavs i dagens sjofartsindustri. FOr att sakerstélla
att sjoman forblir  konkurrenskraftiga pa den globala arbetsmarknaden maste
utbildningsprogram utvecklas for att mota framtida tekniska och operativa krav.

1.1 Bakgrund

Automation och digitalisering har blivit en central del av den marina industrin. Fartyg drivs
idag av avancerade styrsystem dar PLC (Programmable Logic Controllers) spelar en viktig roll
i att styra olika funktioner sasom maskinsystem och sékerhetslosningar. Trots detta finns det en
diskussion om huruvida dagens sjoingenjorer har tillracklig med kompetens for att arbeta
effektivt med dessa system. For att undersoka detta problem kommer denna studie att analysera
kunskapsnivan hos sjoingenjorer och jamfora den med STCW-kraven.

STCW-konventionen ar en internationall konvention som tagits fram av IMO (International
Maritime Organization) konventionen syftar till att sdkerstdlla en global miniminiva for
sjopersonalens utbildning, certifiering och vakthallning. STCW reglerar saledes de kunskaps
och kompetenskrav som sjopersonal maste uppfylla for att kunna arbeta sékert och effektivt till
sjoss. | takt med att sjofartsbranschen utvecklats har dven tekniska krav, sasom anvandningen
av PLC och automationssystem, 6kat i omfattning och komplexitet. STCW-kraven &r idag inte
tydligt specificerade kring dessa omraden, vilket kan innebara ett kompetensgap dar
sjoingenjorer och ETO (Electro Technical Officer) maéjligen saknar ratt kompetensniva for att
hantera dessa system ombord pa moderna fartyg.

1.2 Syfte

Studien syftar till att underscka kompetensnivan till sjoss gallande PLC och automationssystem.
Den fokuserar pa att identifiera vad som behdver forbattras och hur vidare STCW-kraven
behdver utvecklas. Studien granskar &ven potentiella forbattringar inom utbildningssystemet om
kunskapsnivan inte uppfyller de krav som krévs for att utfora arbetet optimalt och effektivt.

1.3 Fragestallning
Hur ser kunskaperna ut for svenska sjéingenjorer om PLC och automationssystem

Behover STCW-kraven anpassa sig till sjofartsindustrins utvecklande automationsteknologi.



1.4 Avgransningar

Studien kommer att fokusera pa en specifik malgrupp, narmare bestamt sjoingenjérer och ETO
till en viss grans samt tekniska inspektdrer. Andra aspekter, sasom personer som arbetar i land
med dessa system, kommer inte att inkluderas i studien sasom driftingenjorer inom industrin.
Studien kommer aven att avgrénsa sig till enbart svenska tekniska sjobefal.

Studien kommer att fokusera pa kompetensniva hos sjoingenjorer géllande PLC och
automationssystem som anvands ombord pa fartyg. Den kommer att anvanda STCW-kraven
for att jamfora med kompetensnivan. Andra regelverk kan refereras till for jamforelse, men det
kommer inte att vara studiens huvudfokus.

Denna studie kommer att fokusera pa den tekniska aspekten av PLC kompetens. Andra faktorer,
sasom samhalleliga aspekter, dar sakerhet och ekonomiska faktorer namns, kan tas upp men
kommer att kopplas till den tekniska aspekten. Det kan exempelvis ske genom att diskutera hur
PLC-kompetens kan forebygga olyckor, forbattra sdkerheten och minska ekonomiska risker vid
en mojlig olycka.



2. TEORI

| detta kapitel kommer det finnas kort bakgrundsfakta om PLC och en beskrivning om vanliga
programsprak. Aven hogskoleforordningen och utbildningsplanen for sjéingenjérsprogrammet
kommer beroras i fraga om PLC. Kopplat till detta finns det ocksa en beskrivning av alla kurser
inom sjoingenjérsprogrammet som &r kopplade till PLC, samt vilka kunskapskrav STCW
stéller i respektive kurs. Slutligen kommer det tas upp vad andra akademiska rapporter séger
kring PLC, automation och svarigheter kring PLC utbildning.

2.1 PLC sprak

PLC-system &r ett datasystem som anvander olika koder for att styra ett eller flera forlopp.
Programspraket som anvands utav PLC skall vara enkelt, kraftfullt och anpassat for olika typer
av styrning. Pa 1990-talet tog man fram en standard for programmering av PLC-system (IEC
61131-3). Fem olika programsprak ar specificerade i standarden och &r spraktyper som
forekommit tidigare men nu fatt en enhetlig form. Grundinstruktioner som AND, OR och NOT
utbkas med SET och RESET av vippor och tidsfordrojningsinstruktioner. Beroende pa
styrsystemets komplexitetsgrad sa finns det mer eller mindre ytterligare instruktioner (Osbeck
& Hult, 2017).

Ladderdiagram (LD)

Ladder Diagram ar ett grafiskt programmeringssprak som anvands i PLC-system och bygger
pa principerna fran aldre relascheman. Det utvecklades pa 1970-talet for att géra det enklare for
ingenjorer och tekniker, som tidigare arbetade med reldbaserade styrsystem, att 6verga till
programmerbara styrsystem.

| LD-programmering representeras logiken som ett elektriskt kopplingsschema, dar insignaler
(som tryckknappar eller sensorer) visas som kontakter, och utsignaler (som motorer eller
lampor) som spolar. Varje rad i programmet motsvarar en elektrisk krets, dar signalflodet gar
fran vanster till hoger.

Denna programmeringsmetod blev snabbt standard inom industrin och ar fortfarande mycket
vanlig idag. Det uppskattas att mellan 70-80 % av all PLC-programmering som gjorts har
anvant LD. Manga anser ocksa att LD ger en tydligare och mer 6verskadlig bild av styrningen
an andra programmeringssprak som Structured Text eller Function Block Diagram (Osbeck &
Hult, 2017).

Sequential Function Chart (SFC)

Sequential Function Chart ar ett programmeringssprak som anvands for att beskriva
sekventiella forlopp i automationssystem. Det bygger pa en standard (IEC 848) och ar utformat
for att tydligt visa hur en process steg for steg ska utforas.

| SFC delas programmet upp i steg och dvergangar. Varje steg representerar ett visst tillstand
eller en aktivitet i processen, och mellan stegen finns villkorade 6vergangar som avgor nar
programmet ska ga vidare till nasta steg. Det liknar ett flodesschema och gor det enkelt att folja
logiken i en sekventiell styrning.

SFC ér sarskilt anvandbart n&r man ska styra processer som sker i en viss ordning — till exempel
startsekvenser, tillverkningssteg eller cykliska forlopp i maskiner. Aven om det inte alltid
anvands i enklare styrprogram, ger SFC en bra visuell dverblick och hjélper till att strukturera
mer komplexa floden (Osbeck & Hult, 2017).



Funktionsblockdiagram (FBD)

Function Block Diagram é&r ett grafiskt programmeringssprak som anvands for att skapa
styrprogram i industriella styrsystem, sarskilt i PLC:er. Det &r en av de fem standardiserade
programmeringsmetoderna enligt IEC 61131-3-standarden.

Istallet for att skriva kod i textform bygger man upp programmet genom att koppla samman
funktionsblock — ungeféar som ett kopplingsschema. Varje block representerar en viss funktion,
till exempel en logisk "och”-grind (AND), en timer eller en réknare. Dessa block kopplas ihop
med linjer som symboliserar signalflédet mellan blocken (Osbeck & Hult, 2017).

Structured Text (ST)

Structured Text ar ett textbaserat programmeringssprak som anvands for att programmera PLC-
system. Det liknar traditionella programmeringssprak som Pascal och C i bade struktur och
uppbyggnad.

I ST skriver man logiken med hjélp av textkommandon snarare &n grafiska symboler.
Programmeringen sker genom att anvanda villkorssatser, slingor, variabler och logiska uttryck,
vilket gor det sarskilt lampligt for mer komplexa styrsystem och avancerade funktioner som
kan vara svara att uttrycka med grafiska sprak som Ladder Diagram eller Function Block
Diagram (Osbeck & Hult, 2017).

2.2 Utbildningsplanen och kurser

Inom sjéingenjorsprogrammet vid Chalmers tekniska hogskola ges flera kurser inom omradet
PLC med mal att ge kunskap inom detta omrade. Kurserna ar Styrteknik, Reglertekning och
Computerbased control systems. | programmets behdrighetsgrundande kurser omfattar &ven en
kurs inom Operativ elteknik dar ett moment ar PLC och praktisk programmering.

2.2.1 Chalmers utbildningsplan och hégskoleférordningen

Alla hdgskoleutbildningar omfattas av hdgskoleférordningen som anger examensbeskrivning
om vad som skall uppnas for en enskild examen. Denna beskrivning tar upp den kunskap och
formaga som kravs for behorighet som sjoingenjor (Riksdagen, 1993). Flera krav kan kopplas
till PLC. Ett exempel ir andra kravet i delen kunskap och forstdelse som séger “visa sadant
brett sjofartstekniskt kunnande som kravs for att i ledande befattning ansvara for drift och
underhall av fartygs maskineri och eltekniska utrustning samt brandscikerheten. ” Detta ger att
utbildningen maste innehalla kurser inom automationssystem och PLC for att kunna underhalla
maskineri och elteknisk utrustning pa ett korrekt satt.

For att dokumentera och pavisa detta skrivs fordringarna i hogskoleférordningen in i Chalmers
examensordning/utbildningsplan. Det &r en forutséttning for att kunna hérleda vilken utbildning
det skall planeras for och i vilken omfattning.

Under respektive huvudmal fran hogskoleforordningen har man vid Chalmers utvecklat
fortydligande med mer beskriva mal om hur man genomfor och uppfyller kraven. (Chalmers
tekniska hogskola, 2021). Chalmers egna mal &r mer konkreta pa vad en student behdver kunna
for att uppfylla hogskoleforordningens mal.



2.2.2 Styrteknik

Kursen om styrteknik ger grundlaggande kunskap kring styrteknik. Studenter far lara sig om
logisk styrning och elektriska, pneumatiska och hydrauliska system samt PLC. Kursen ger bade
teoretiska kunskaper och praktisk erfarenhet inom att tolka och skapa styrsystem (Chalmers
Tekniska Hogskola, 2023). Kursen bygger pa att studenten ska fa goda praktiska fardigheter
genom att arbeta med hemuppgifter, laborationer och évningar som handlar om att skapa olika
styrsystem med hjalp av programmet Codesys, som &r ett programmeringsprogram.
Forelasningarna anvands for att fordjupa forstaelsen genom diskussioner och problemldsning.

2.2.3 Reglerteknik

Kursen inom reglerteknik har som 6vergripande mal att ge en grundldggande och bred kunskap
om reglerteknik. Kursen ger kunskap om anvandningsomraden, hur matematiska berakningar
gors pa dynamiska system (styrsystem och reglersystem), olika regulatortyper och komponenter
i reglersystem (Chalmers Tekniska Hogskola, 2021). Kursen fokuserar pa hur reglersystem
anvands pa fartyg och i industrin. Studenter far lara sig hur enkla reglersystem ar uppbyggda
till exempel aterkopplingsprincipen, blockschema, PID-regulatorer och annat. | kursen ingar
ocksa laborationer som ger studenten praktisk erfarenhet kring reglersystem.

2.2.4 Kvalificerad el-praktik

Kursen inom kvalificerad el-praktik a mer av en laborativ natur och ger studenter mycket
praktisk erfarenhet kring bade hur man kopplar ett elsystem utifran ritning och hur man
anvander sig av PLC for att styra verkliga system (Chalmers Tekniska Hogskola, 2024).
Studenterna far géra manga verklighetsbaserade uppgifter kring koppling av elsystem och PLC-

styrning.

2.2.5 Computerbased control systems

Kursen inom computerbased control systems syftar till att ge en fordjupad kunskap kring
styrning, reglering och PLC utifran tidigare kurser som exempelvis styrteknik. Kursen bygger
pa att studenter i grupp ska skapa styr- och regler projekt for att l6sa olika uppgifter med hjalp
av programmet Codesys (Chalmers Tekniska Hogskola, 2023). Studenter utvecklar projekten
med hjalp av bade simulerad process och det verkliga systemet. Studenter far en djup forstaelse
kring hur PLC-system &r uppbyggt och hur de kommunicerar med verkliga komponenter.

2.3 Kort forklaring om STCW Kraven kopplade till kurserna
Nedan star en kort forklaring om de STCW-krav som kurserna fokuserar pa att uppfylla.

Gdller maskinbefdl pa operativ nivd

e A-l11/1 Operate electrical, electronic and control systems
Innebér att kunna hantera och anvanda fartygets elektriska, elektroniska och styrsystem
for att sakerstélla saker och effektiv drift.

e A-l11/1 Operate main and auxiliary machinery and associated control systems
Innebér att kunna anvanda och dvervaka huvudmaskineri, hjalpmaskiner och tillhérande
styrsystem for att sékerstalla att fartyget fungerar korrekt.

e A-l11/1 Maintenance and repair of electrical and electronic equipment
Innebar att utfora underhall och reparationer av fartygets elektriska och elektroniska
utrustning.



Gdller maskinbefil pa ledningsniva

A-111/2 Manage safe and effective maintenance and repair procedures: Practical
knowledge

Innebar att hantera och sékerstalla sakra och effektiva underhalls- och reparationsrutiner
genom praktisk tillampning.

A-111/2 Manage trouble-shooting, restoration of electrical and electronic control
equipment to operating condition

Innebéar att ansvara for felsokning och aterstallning av elektriska och elektroniska
styrsystem sa att de fungerar korrekt.

A-111/2 Operation, surveillance, performance assessment and maintaining safety
of propulsion plant and auxiliary machinery: Practical knowledge

Innebdr att driva, dvervaka och beddéma prestandan hos framdrivnings- och
hjalpmaskiner, samt sakerstélla att sakerhetsrutiner foljs.

Gdller ETO

A-111/6 Maintain and repair automation and control systems of main propulsion
and auxiliary machinery

Innebar att underhalla och reparera automations- och styrsystem for framdrivnings- och
hjalpmaskiner.

A-111/6 Maintain and repair bridge navigation equipment and ship communication
systems

Innebér att ansvara for underhall och reparation av bryggans navigationsutrustning och
fartygets kommunikationssystem for séker drift.

A-111/6 Maintain and repair control and safety systems of hotel equipment
Innebar underhall och reparation av sakerhets- och styrsystem for hotellutrustning
ombord, sasom ventilation, belysning och andra elektriska system.

A-111/6 Maintain and Repair of electrical and electronical equipment

Underhall och reparation av elektrisk och elektronisk utrustning for att sakerstélla saker
och effektiv drift av fartygets system.

A-111/6 Operate and maintain power systems in excess of 1,000 Volts

Innebar att hantera och underhalla hégspanningssystem (>1 000 V) ombord pa fartyg,
inklusive séker hantering av dessa system.

A-111/6 Monitor the operation of automatic control systems of propulsion and
auxiliary machinery

Innebdr att dvervaka automatiska styrsystem for framdrivnings- och hjalpmaskiner for
att upptécka fel och sékerstalla att systemen fungerar optimalt.

A-111/6 Monitor the operation of electrical, electronic and control systems

Innebéar att dvervaka, underhalla och felsoka fartygets elektriska, elektroniska och
styrsystem for att sékerstalla saker och effektiv drift.

A-111/6 Operate computers and computer networks on ships

Innebér att hantera och anvénda datorer och nétverk ombord, inklusive system for
navigering, kommunikation och évervakning av fartygets drift.

A-111/6 Maintain and repair electrical, electronic and control systems of deck
machinery and cargo handling equipment

Innebér ansvar for underhall och reparation av elektriska och elektroniska system som
anvénds for dacksmaskineri och lastnings-/lossningsutrustning.



Gdiller Junior sjémdén

e A-111/7 Contribute to the maintenance and repair of electrical systems and
machinery on board
Innebar att assistera vid underhall och reparation av elektriska system och maskineri
ombord.

o A-111/7 Safe use of electrical equipment
Innebadr att folja sékerhetsforeskrifter och sdker hantering av elektrisk utrustning for att
undvika olyckor och skador.

e A-111/7 Use hand tools, electrical and electronic measurement equipment for fault
finding, maintenance and repair operations
Innebéar att anvanda handverktyg och matinstrument for felsokning, underhall och
reparation av elektriska och elektroniska system.

e A-111/7 Contribute to monitoring the operation of electrical systems and
machinery
Assistera i 6vervakning och underhall av elsystem och maskiner, under ledning av en
erfaren tekniker eller ingenjor.

2.4 Automation

Automatiseringen har forandrat sjofartsindustrin pa flera satt genom att manga manuella
uppgifter/arbetsprocedurer &r automatiserad och kraver darav mindre personal. Tidigare
bemannades ett lastfartyg av 40-50 personer, medan moderna tankfartyg (VLCC — Very Large
Crude Carrier) ibland har endast 22 besattningsmedlemmar. Denna minskning har lett till ett
Okat beroende av automatiserade system och PLC-baserade kontroller, vilket i sin tur stéller
hogre krav pa sjoingenjorers tekniska kompetens for att hantera dessa system pa ett sékert och
effektivt satt (Hetherington, Flin & Mearns, 2006, s. 402-404).

Samtidigt har automatiseringen foréndrat hur personalen ombord interagerar med kontroll /
dvervakningssystem ombord som ger att de standigt maste dvervaka flera system och forsta
deras driftlage. Sarter och Woods (1995) beskriver hur detta 6kar de kognitiva kraven pa
operatérer och en mer komplex miljo kan leda till missférstand samt olyckor. Darfor blir en
forbattrad utbildning inom PLC och automationssystem avgorande for att optimera
maskindriften och minimera risken for fel (Hetherington et al., 2006, s. 404-405).

Den snabba utvecklingen inom sjofarten, sérskilt inom ramen for Industry 4.0, innebar en
overgang fran traditionell fartygsdrift till system dar cyberfysiska system, Al (artificiell
intelligens) och PLC-styrning anvands for att hantera maskinsystem och navigering. Denna
utveckling staller nya krav pa sjoingenjorer, som maste anpassa sig till en mer digitaliserad och
automatiserad arbetsmilj6 (Baum-Talmor & Kitada, 2022, s. 2-3).

Vidare ar det sa att de mest kritiska delarna av ett fartygs framdrivningssystem idag anvander
PLC, for att styra och Overvaka funktioner sasom maskineri, kraftdistribution och
sékerhetssystem. Trots PLC-systemens centrala roll visar forskning att nuvarande
utbildningsprogram for sjéingenjorer ofta inte ar tillrdckligt omfattande ndr det galler att ge
fardigheter inom PLC- programmering, felsokning och underhall. Detta skapar en
kunskapslucka som kan péverka bade fartygens sidkerhet och operativa effektivitet (Mestrovic,
Pavi¢, Maljkovi¢ & Androjna, 2024, s. 2, 8).

Idag ar utmaningen att sdkerstélla framtida sjoingenjorer ar val forberedda pa den okade
automationen. Detta ger att det behdvs fornyelse av utrustning hos utbildningssamordnare. Att
integrera PLC-utbildning i maritima akademiska program, anvénda simulatorer for att trana



sjoingenjorer pa verkliga felscenarier och sakerstélla kontinuerlig kompetensutveckling genom
certifieringsprogram ar avgorande atgarder for att méta de vaxande kraven inom branschen. Pa
sa satt kan sjofartsindustrin sakerstélla att dess sjoingenjorer ar rustade for framtiden och kan
hantera den okade digitaliseringen pa ett effektivt och sakert satt (Baum-Talmor & Kitada,
2022, s. 4-5; Mestrovi¢ et al., 2024, s. 8).

2.5 Utmaningar kring PLC utbildning

En av de storsta utmaningarna med automatiseringen ar att den kan skapa en falsk trygghet dar
operatorer dverdriver sin tillit till automatiserade system och missar kritiska varningssignaler.
Lutzhoft och Dekker (2002) papekar att denna Gverdrivna tilltro kan minska operatorers
uppmarksamhet och dérmed oka risken for olyckor (Hetherington et al., 2006, s. 407). Ett
exempel pa detta ar incidenten med Royal Majesty (RM), dar ett fel i GPS-systemet inte
upptacktes eftersom besattningen blint forlitade sig pa automatiserade data. Trots att alternativa
navigationsverktyg fanns tillgangliga, misslyckades beséattningen med att korsverifiera
informationen, vilket resulterade i att fartyget gick pa grund (Hetherington et al., 2006, s. 406).
Det ar tydligt att bristande utbildning i automatiserade system ar en av de vanligaste orsakerna
till manskliga fel inom sjofarten. En forbattrad PLC-utbildning skulle kunna hjélpa
sjoingenjorer att battre forstd och hantera felmodeller i automationssystem samt utveckla en
mer aktiv 6vervakningsstrategi. Samtidigt visar forskning att det finns stora variationer i hur
utbildning i automation och PLC hanteras inom olika rederier och utbildningsinstitutioner.
Standardiserade traningsprogram saknas, vilket innebar att sjoingenjorers kunskapsniva
varierar beroende pa deras uthildningsbakgrund och arbetsgivare (Hetherington et al., 2006, s.
408).

IMO har betonat vikten av en sékerhetskultur dar besattningsmedlemmar forstar och kan
hantera de system de arbetar med. Trots detta finns fortfarande stora skillnader i hur dessa
utbildningsinitiativ implementeras, vilket kan paverka sakerheten negativt (Hetherington et al.,
2006, s. 409). Ek et al. (2000) menar att en stark sakerhetskultur kraver béttre
utbildningsstandarder och regelbunden kompetensutveckling, sérskilt inom automation och
PLC-teknik (Hetherington et al., 2006, s. 409).

Denna problematik blir sérskilt tydlig i och med Industry 4.0 och den 6kande digitaliseringen
inom sjofarten. Industry 4.0 ar den fjarde industriella revolutionen, det syftar pa den moderna
utvecklingen inom industrin dar digital teknik integreras i allt stérre utstrackning i produktion
och tillverkning, dar maskiner, system och produktion ar uppkopplade och kan kommunicera
med varandra. Denna uppkoppling gor det mojligt att samla in stora mangder data som i sin tur
analyseras i realtid med hjélp av Al och avancerad dataanalys. Genom detta kan produktionen
optimeras, resursanvandningen minskas och driftsstopp forebyggas. En bibliometrisk analys
och systematisk litteraturoversikt visar att det finns ett vdxande kompetensgap inom maritim
utbildning, sérskilt nar det galler automation och digitalisering (Mestrovi¢, Pavi¢, Maljkovi¢ &
Androjna, 2024). Aven om traditionell maskinteknisk utbildning ger en grundlidggande
forstaelse for fartygssystem, saknas ofta djupgaende kunskaper i PLC-programmering och dess
tillampningar i moderna fartyg. Detta innebdr att nuvarande utbildningsplaner inte ar fullt
anpassade till den digitala omstéllningen, vilket kan leda till operativa risker om beséttningar
saknar ratt tekniska fardigheter (Mestrovi¢, Pavi¢, Maljkovi¢ & Androjna, 2024, s. 9-17).

Forskning visar att beslut som tas av besattningen paverkas starkt av deras forstaelse av
fartygssystemen och deras formaga att kommunicera och agera i kritiska situationer. Wagenaar
och Groeneweg (1987) fann att 70% av alla manskliga fel i sjofarten beror pa bristande
medvetenhet om den situation man &r i, vilket i en hogautomatiserad miljo kan Gverséttas till



att anvandaren inte korrekt uppfattar eller forstar PLC-systemens status, vilket kan leda till
felaktiga beslut (Hetherington et al., 2006, s. 406). Koester (2003) visade ocksa att
kommunikation mellan navigations ansvariga och teknisk personal ofta brister nér
arbetsbelastningen Okar, sarskilt nar automatiserade system anvands som beslutsstdd. Detta
understryker vikten av att utbilda sjéingenjorer inte bara i PLC-programmering och felsékning,
utan dven i att effektivt kommunicera teknisk information inom sitt team (Hetherington et al.,
2006, s. 407).

Trots att Industry 4.0 staller nya krav pa sjoingenjorer har utbildningsinstitutionerna inte
anpassat sig i tillrackligt hog grad. Baum-Talmor och Kitada (2022) identifierar flera brister i
nuvarande utbildningssystem, sasom:

o Brist pa praktisk traning i PLC och automation: Manga utbildningsprogram
undervisar fortfarande med foraldrade system och saknar simulatorer for modern
fartygsautomation (Baum-Talmor & Kitada, 2022, s. 7-8).

« For lite fokus pa digitala fardigheter och datahantering: Framtida arbetsmiljoer
kraver fjarrovervakning och datadrivet beslutsfattande, vilket dagens utbildningar ofta
inte forbereder studenter for (Baum-Talmor & Kitada, 2022, s. 8).

« Obalans mellan teori och praktik: Sjoingenjorer far mycket teoretisk utbildning men
saknar praktisk erfarenhet av de system de kommer att arbeta med ombord pa moderna
fartyg (Baum-Talmor & Kitada, 2022, s. 9).

o Bristande arbetsgivarengagemang i kompetensutveckling: Fartygsoperatorer
investerar inte tillrackligt i fortbildning, vilket leder till att manga ingenjorer sjalva
maste bekosta sin utbildning i automation och PLC-programmering (Baum-Talmor &
Kitada, 2022, s. 10).

Det ar tydligt att sjofartsbranschen behdver revidera och utveckla sina utbildningsmetoder for
att mota de krav som Industry 4.0 och automation stéller. Genom att implementera
standardiserade PLC-utbildningar, investera i praktisk simulatortraning och 6ka det digitala
innehallet i utbildningar kan sjofartsindustrin battre forbereda framtidens sjoingenjorer. Detta
skulle inte bara forbattra sakerheten ombord utan dven 6ka operativ effektivitet och minska
risken for olyckor kopplade till manskliga misstag.

2.5.1 Forbattringar for PLC utbildning

For att minska kompetensgapet och forbattra utbildningen inom PLC och automation for
sjoingenjorer, har flera forskningsstudier identifierat effektiva utbildningsmetoder. En av de
mest lovande strategierna &r laboratorie- och simulatorbaserad tréning, dar ingenjorer ges
mojlighet att arbeta med verkliga PLC-system i en kontrollerad miljé. Simulatorer har visat sig
vara en av de mest effektiva metoderna for att trana felsokning, programmering och integration
av PLC-system i fartygsautomation, eftersom de mojliggor praktisk erfarenhet utan att riskera
driften av ett verkligt fartyg (Mestrovi¢, Pavi¢, Maljkovi¢ & Androjna, 2024, s. 19).

En annan innovativ metod som lyfts fram i forskningen &r anvéndningen av VR (Virtual
Reality) och AR (Augmented Reality) i utbildningen av sjéingenjérer. Genom att utnyttja dessa
teknologier kan ingenjorer tranas i realistiska, interaktiva miljoer dar de kan hantera och
diagnostisera PLC-relaterade problem utan att vara fysiskt narvarande pa ett fartyg. Detta
tillvagagangssatt har potential att forbattra bade inlarningsprocessen och teknisk forstaelse,
sarskilt i situationer dar tillgangen till fysiska fartyg eller utrustning ar begransad (Mestrovi¢ et
al., 2024, s. 20).



Vidare rekommenderas en hybridmodell for utbildning, dar teoretiska onlinekurser kombineras
med fysiska workshops. Denna metod ger ingenjorer méjlighet att lara sig PLC-programmering
pa distans, samtidigt som de far praktisk erfarenhet genom simulerade miljoer och
laboratoriedvningar. Detta flexibla larandeformat skulle kunna oka tillgdngligheten till
hogkvalitativ utbildning och bidra till att fler sjéingenjorer far den kompetens som kravs for att
hantera avancerade automationssystem (Mestrovi¢ et al., 2024, s. 21).

For att sékerstélla att sjoingenjorer kontinuerligt uppdaterar sina fardigheter rekommenderas
aven certifieringsprogram och fortbildning. Inférandet av specifika certifieringar fér PLC-
kompetens inom sjofarten skulle kunna standardisera utbildningen och sékerstélla att ingenjorer
haller sig uppdaterade med den senaste tekniken och industristandarderna (Mestrovi¢ et al.,
2024, s. 22).

Vidare betonar forskningen vikten av en revidering av STCW-konventionen for att inkludera
mer omfattande utbildning inom PLC och automation. En 6kad automationsniva och 6vergang
till sjalvstyrande fartyg kréaver att sjoingenjorers utbildning anpassas till en ny teknologisk
verklighet. Nuvarande utbildningsplaner uppfyller de krav som finns i STCW och i fler fall
darutdver men ar inte uppdaterade till den omfattande digitaliseringen som skett under de sista
aren. vilket kan medfora operativa risker om beséttningar saknar de tekniska fardigheter som
krévs for att hantera avancerade styrsystem (Mestrovi¢ et al., 2024, s. 17).

Utover dessa tekniska aspekter ar det ocksa avgorande att utbildningen inkluderar
kommunikationstraning och teamarbete. Studier visar att beslutsfattande ombord paverkas av
hur val besattningen kan kommunicera och forsta fartygssystemen. Enligt Wagenaar och
Groeneweg (1987) beror 70 % av alla manskliga fel inom sjofarten pa bristande situationell
medvetenhet, ndgot som kan forvarras i en hdgautomatiserad miljo dar operatorer riskerar att
missa kritisk information om systemstatus (Hetherington, Flin & Mearns, 2006, s. 406).

Hetherington, Flin och Mearns (2006) foreslar en rad atgarder for att forbattra PLC-utbildning.
Utokad simulatortraning har identifierats som en nyckelstrategi for att forbattra sjoingenjorers
forstaelse for felsokning och diagnostik av maskinsystem (Hetherington et al., 2006, s. 409).
Dessutom foreslas att IMO och STCW-standarder uppdateras for att inkludera certifieringar i
PLC-programmering och automation, vilket skulle sékerstalla att alla sjoingenjorer har en
gemensam grundkompetens (Hetherington et al., 2006, s. 410).

Det ar ocksa viktigt att automation och PLC-uthildning integreras mer i befintliga
utbildningsprogram. For att sakerstélla att sjoingenjorer far en mer praktisk och relevant
utbildning bor undervisningen inkludera traning i PLC-baserade kontrollsystem och
realtidsanalys av automationsdata (Hetherington et al., 2006, s. 410). Dessutom skulle en storre
betoning pa kommunikation och samarbete kunna forbéattra ingenjorernas formaga att hantera
kritiska situationer ombord pa fartyg (Hetherington et al., 2006, s. 411).

Baum-Talmor och Kitada (2022) understryker ocksa vikten av samverkan mellan
utbildningsinstitutioner och industrin. Genom att sjofartsutbildningar samarbetar nd&rmare med
rederier och teknikforetag kan utbildningen béttre spegla de verkliga forhallandena i branschen
och sékerstalla att ingenjorerna far de kunskaper som efterfragas (Baum-Talmor & Kitada,
2022, s. 13).

10



For att mota framtidens krav pa sjéingenjorer inom automation och PLC bér det utvecklas en
obligatorisk behoérighetsgrundande utbildning av IMO. Denna forandring skulle bidra till att
minska risken for tekniska fel och sékerstélla att sjofarten forblir séker och effektiv i en alltmer
digitaliserad och automatiserad vérld (Baum-Talmor & Kitada, 2022, s. 14).

Forskningen att en moderniserad och standardiserad PLC-utbildning, i kombination med
simuleringsbaserad tréaning, VR/AR-teknik och certifieringsprogram, ar avgorande for att mota
de vaxande kraven inom sjofartsindustrin. Genom att implementera dessa atgarder kan
sjdingenjorer battre rustas for framtidens autonoma fartyg och avancerade automationssystem,
vilket kommer att forbattra bade sakerheten och den operativa effektiviteten inom sjcfarten.

2.5.2 Konsekvenser kring bristande PLC

Bristande kunskap om PLC-system hos sjoingenjorer kan fa allvarliga konsekvenser for
fartygsdriften och sékerheten ombord. Forskning visar att otillrdcklig utbildning inom
automation kan leda till en 6kad risk for maskinfel och systemhaverier, vilket i sin tur paverkar
bade fartygets sakerhet och driftsekonomi. Nar sjoingenjorer saknar djupare forstaelse for PLC-
styrda system blir felsokningstiderna langre, eftersom personalen har svart att identifiera och
atgarda problem i automatiserade system. Detta leder ofta till ett stérre beroende av externa
tekniker och kostsamma underhallstjanster, vilket i sin tur kan 6ka rederiers driftskostnader och
skapa operativa forseningar (Mestrovi¢, Pavi¢, Maljkovi¢ & Androjna, 2024, s. 23-25).

Utover tekniska brister ar aven trotthet och stress avgorande faktorer som paverkar
beslutsfattandet och sékerheten i sjéfarten. Enligt en studie fran National Transportation Safety
Board (1999) arbetar sjoméan generellt langre arbetspass 4n manga andra yrkesgrupper, vilket
oOkar risken for ménskliga fel i kritiska system (Hetherington, Flin & Mearns, 2006, s. 405). For
sjoingenjorer innebéar detta en sarskild utmaning, eftersom brist pa utbildning i felsékning av
PLC-system gor att de kan ha svart att diagnostisera och atgarda problem i automatiserade
system, sarskilt under hog arbetsbelastning eller vid kritiska situationer dar snabb
problemldsning kravs (Hetherington et al., 2006, s. 405).

Dessa faktorer understryker behovet av forbattrad utbildning inom PLC och automation for
sjdingenjorer. Genom att starka utbildningsprogrammen och integrera praktisk felsékning av
PLC-system kan man minska risken for tekniska fel, korta ned felsokningstider och 6ka
ingenjorernas formaga att hantera stressade situationer ombord. Pa s sétt kan bade sékerheten
och den operativa effektiviteten inom sjéfarten forbéttras.
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3. METOD

3.1 Metodval
Denna studie anvéande internetbaserad enkat for att samla in data, som sedan analyserades och
anvandes for att besvara forskningsfragorna. Denna metod valdes av flera skal.

Ett av skalen var att det ar ett snabbt och enkelt satt att nd ut till manga och fa sa manga
respondenter som mojligt. Enkaten kunde besvaras var som helst, sd lange personen hade
tillgang till internet. Eftersom det var sa lattillgangligt 6kade sannolikheten for att fa ett
betydande antal respondenter. Personen kunde ocksa besvara enkéaten nar det passade dem, till
skillnad fran exempelvis en personlig intervju dar en specifik tid maste bestammas i forvag
(Denscombe, 2014).

En annan fordel med att anvanda webbaserade enkater var att det minskade den miljopaverkan
som uppstar vid utskrift av stora mangder fysiska papper. Denna metod fungerade val for
studien eftersom det var viktigt att samla in sa mycket data som mojligt for att kunna besvara
forskningsfragorna pa ett noggrant satt (Denscombe, 2014).

3.2 Urval och respondenter

I denna understkning valdes sjéingenjorer ut som respondenter. Syftet med urvalet var att
kartlagga kompetensen hos svenska tekniska sjobefél gallande PLC och automationssystem.
Undersokningen riktade sig specifikt till svenska sjéingenjorer pa Ro-pax samt PCTC-fartyg.
Detta eftersom examensarbetet syftar till att undersoka hur val sjdingenjorernas kompetensniva
motsvarar STCW-kraven samt hur val utbildningsprogrammen for sjéingenjérer matchar dessa
krav. FOr att sakerstalla relevanta jamforelser var det darfor endast aktuellt att svenska
sjoingenjorer och ETO:er, samt tekniska inspektdrer medverkade i enkaten.

3.3 Utformning av enkét

Enkaten bestod av totalt 15 fragor, varav 11 utformades som kryssfragor och 4 som Gppna
fragor med fritextsvar. Denna balans valdes for att underlatta for respondenterna, sa att de
snabbt och enkelt kunde genomféra enkaten utan att tappa intresset. Kryssfragorna
mojliggjorde en tydlig och strukturerad insamling av kvantitativa data. Medan de 6ppna
fragorna gav respondenterna majlighet att utveckla sina svar och uttrycka sig fritt.

Fragorna konstruerades for att respondenterna skulle kunna besvara dem utifran egen
yrkeserfarenhet, utan att behdva anvénda externa kallor eller hjalpmedel. Detta gjorde det
mojligt att analysera svaren baserat pa respondenternas faktiska erfarenheter och dérmed
tydligare belysa deras kompetensniva inom PLC och automationssystem.

Fragorna var utformade efter att respondenterna skall svara ett—fem, dar ett ar det lagsta och
fem &r det hogsta. I frigan “Hur viktigt anser du att det dr for sjoingenjorer att ha kunskaper 1
PLC och automatiserade system?” utifran denna fraga sé skulle en etta betyga inte viktigt och
en femma betyga mycket viktigt.
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3.4 Genomférande av datainsamling

Enkéaten distribuerades digitalt via e-post med hjalp av personliga kontakter inom
sjofartsbranschen. Kontakterna vidarebefordrade darefter enkaten till tekniska sjobefal pa Ro-
pax fartyg, PCTC-fartyg och tekniska inspektorer i land. Detta distributionssétt valdes eftersom
det var en effektiv metod for att snabbt na ut till relevanta respondenter och majliggjorde att
enkaten enkelt kunde spridas vidare till flera fartyg och rederier. Datainsamlingen genomférdes
under perioden (10-02-2025 till 28-02-2025) for att ge respondenterna tillrackligt med tid att
svara. Eventuella utmaningar, som exempelvis fordréjningar eller laga svarsfrekvenser
hanterades genom regelbundna paminnelser och uppféljande kontakt med personliga kontakter
inom sjofarten.

3.5 Analysmetod

Metoden tematisk analys anvandes for att analysera svaren fran enkaten for att kunna hitta
monster och gemensamma teman mellan respondenterna. Det gjordes ocksa en statistisk
sammanstéllning med tabeller och diagram av alla svar fran enkaten. Metoden tematisk analys
anvandes framst for att analysera svaren pa de 6ppna fragorna for att kunna hitta gemensamma
teman mellan respondenternas svar (Bryman, 2016). Svaren pa de dppna fragorna delades upp
i olika teman och presenterades i resultatdelen med hjalp av tabeller. Alla kryssfragor behvdes
inte analyseras pd samma satt som de oppna fragorna pa grund av att de hade bestimda
svarsalternativ. N&r det var bestdmda svarsalternativ var det mojligt att gora en
statistiksammanstallning direkt med diagram och tabeller utan att forst analysera svaren. Det
fanns dock undantag fran att gora en statistiksammanstéllning direkt pa vissa kryssfragor som
hade alternativet for respondenten att skriva sitt eget svar. Pa dessa fragor behdvdes metoden
tematisk analys anvandas for att kunna tolka svaren och hitta gemenskaper.

3.6 Metodkritik
I denna del sa kommer det lyftas fram eventuella brister, svagheter eller begréansningar i
metoden, samt diskutera hur dessa kan ha paverkat resultatet.

3.6.1 Reliabilitet

Om undersokningen skulle upprepas sa skulle enskilda fragor som har stallts i enkaten fatt
delvis annorlunda svar da det inte var tillrackligt tydliga baserat pa de svar som har tagits emot
och analyserats. Svaren som har kommit in fran de 6ppna fragorna, har vissa respondenter tolkat
de Oppna fragorna pa olika satt. Ett fatal har misstolkat de 6ppna fragorna och gett svar som
inte passar till syftet av detta arbete. Eftersom vissa utav de oppna fragorna inte har varit
tillrackligt tydliga. Kryssfrdgorna som stilldes hade uppnatt samma svar da risk for
feltolkningar var minimerade. For att fa en tydligare uppfattning om sjéingenjors kompetens sa
skulle det behovts funnits en fraga om vilket universitet eller hogskola som respondenterna
studerade pa. Vilket kunde tydliggéra om kompetensnivan skiljer sig.

3.6.2 Validitet

Validiteten av respondenterna ar véldigt hog, anledningen till att den &r hog &r for att de som
valde att svara pa enkaten, har en teknisk utbildning och alla har Iast kurser inom PLC och
automationssystem. Alla har dessutom en bakgrund till sjéss eller aktivt jobbar till sjoss.
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3.6.3 Urval och svarsfrekvens

Totalt var det 28 individer som besvarade enkaten och av dessa vara nastan hélften tekniska
chefer (13) medan forste och andre fartygsingenjorer enbart var fem respektive fyra, resten av
rollerna var alla tre eller under. Eftersom majoriteten av de som svarade pa enkéten var tekniska
chefer betyder det att majoriteten av respondenterna har manga ars yrkeserfarenhet. Utav de
som deltog sa var svarsfrekvensen valdigt hog pa alla fragor, bortsett fran en 6ppenfraga dar
enbart 17 av 28 svarade.

3.7 Etiska aspekter

Vid genomforandet av enkatstudien togs etiska aspekter i beaktning genom att informera
samtliga respondenter om undersdkningens syfte och att deras deltagande var helt frivilligt och
anonymt, resultatet skulle endast presenteras pa gruppniva. Dessutom sakerstélldes anonymitet
genom att inga personliga uppgifter samlades in, vilket gjorde att respondenterna kunde kanna
sig trygga att svara arligt och 6ppet.
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4. RESULTAT

Resultatet &r framtaget utifran de fragestallningarna som namndes i avsnitt 1.3. For vidare
forstaelse hur resultatet fatts fram se avsnitt 3.5. | detta resultat sa kommer det att redovisas vad
som har svarats i enkatundersokningen. Det kommer &ven att redogoras for varje befals roll, hur
dem har valt att svara pa fragorna som stéalldes. Samt ett gemensamt resultat dar alla svar
granskas tillsammans.

4.1 Antal respondenter

Totalt deltog 28 respondenter i enkatundersokningen, vilka tillsammans genererade 369 svar.
Respondenterna fordelades over fem olika befattningar i maskin: Teknisk chef, Teknisk
inspektor, forste fartygsingenjor, andre fartygsingenjor samt ETO.

Den befattningen som bidrog med flest svar var tekniska chefer, vilka representerades av 13
respondenter som totalt genererade 172 svar. Den grupp som genererade minst antal svar var
ETO, dar endast tre respondenter deltog och tillsammans gav 40 svar.

Ovriga respondentgrupper fordelade sig enligt foljande: fyra forste fartygsingenjorer
genererade sammanlagt 55 svar, fyra andre fartygsingenjorer bidrog med totalt 50 svar, och
fyra tekniska inspektdrer lamnade sammanlagt 52 svar.

Sammanstéliningen visar darmed en ojamn representation av yrkesroller, med ett betydligt
hogre antal svar fran tekniska chefer jamfort med dvriga yrkesgrupper.

Figur 1 Svar fran respektive befattningsgrupp

Sammanstéllning av svar fran respektive befattningsgrupp
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Figuren visar hur manga svar som har samlats in per respektive befattningsgrupp samt hur
manga deltagare som har svarat per grupp.
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4.2 Yrkeserfarenhet

Utav de som svarade pa enkatundersokningen sa har hela 60% mer &n 20 ars erfarenhet inom
sjofarten, resterande befinner sig mellan 2-15 ar. Endast en mindre andel har genomgatt separat
utbildning i PLC och automatiserade system utdver sin sjoingenjorsutbildning. Detta tyder pa

att flertalet respondenter forlitar sig pa arbetslivserfarenhet snarare an formell fortbildning inom
omradet.

Figur 2 Erfarenhet till sjoss

Erfarenhet till sjoss
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Figuren visar hur lang erfarenhet respondenterna har till sjoss samt hur manga som har
deltagit i enkatundersokning.
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4.3 Kunskap och anvandning av PLC

Respondenterna fick svara pa hur bekvama de var med att arbeta med PLC system pa en skala
ett till fem. Medianen lag pa tre, med en tydlig spridning beroende pa roll och bakgrund. Aven
om drygt hélften arbetade med PLC i sin nuvarande roll, uppger fler att detta sker i begrénsad
omfattning och ofta i specifika sammanhang som felsokning eller 6vervakning.

Det som gor att kunskaperna inom PLC-system varierar mycket ar for att PLC-system kan skilja
sig mycket i komplexitet. Enkla system, som exempelvis en start- och stoppknapp till en pump,
ar relativt okomplicerade att felsoka och reparera. Daremot kan PLC-system ocksa styra
betydligt mer avancerad utrustning, sdsom en varmepanna, dar komplexiteten ékar markant. |
sadana system maste flera variabler hanteras samtidigt, exempelvis temperaturreglering och
exakt branslemangd, vilket staller hogre krav pa bade systemens konstruktion och anvandarens
forstaelse. Systemen innefattar ett stort antal reléaer och sekvenser som maste samverka korrekt
for att processen ska fungera. Denna 6kade komplexitet bidrar till att felsokning och underhall
blir betydligt mer utmanande.

Figur 3 Bekvamlighet av PLC
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Figuren visar en sammanstallning utav alla respondenters svar av deras bekvamlighet nér det
kommer till PLC-system.
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4.4 Bedomning av utbildningens innehall

Utav de som stéallde upp i undersokning sa var det enbart (ca 10%) som anser att deras
utbildning fullt ut tdckte de tekniska fardigheter som krdavs for arbete med moderna
automationssystem. Det ar ocksa svart for skolor att halla sig uppdaterad pa alla olika system
som utvecklas. Overvigande kritik riktas mot:

« Brist pa programmering och felsdkningsévningar.

« Begransad forstaelse for systemintegration.

« Avsaknad av praktisk traning i vanligt forekommande styrsystem som ABB 800xA och
Kongsberg.

4.5 Relevans av STCW-kraven

STCW-kraven anses generellt som relevanta men otillrackliga i den moderna, digitaliserade
fartygsmiljon. Flera respondenter efterfragar en uppdatering av innehallet for att méta nya
tekniska utmaningar, sirskilt inom el och automation. STCW kraven dr “den minsta
gemensamma nimnaren’

4.6 Forslag till forbattringar
| undersokningen gavs det ocksa mdjlighet att ge forslag till forbattringar, det som
respondenterna valde att svara var foljande:

o Mer praktisk traning i felsokning, ritningstolkning och programmering.

o Integration av aktuella styrsystem och protokoll.
e Industriforelasningar fran foretag med modern teknik.

4.7 Framtidens tekniska fardigheter
Respondenterna bedémer att foljande fardigheter kommer att bli avgorande inom fem ar:

« Felsokning och systemforstaelse inom automation.
o Hogspanningssystem och batteriteknik kopplat till PLC.
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4.8 Roll och erfarenhetsbaserad analys
En mer detaljerad analys av enké&tsvaren visar skillnader i PLC-kompetens och upplevd
utbildningskvalitet beroende pa respondentens roll och erfarenhet.

Tabell 1 PLC-komfort baserat pa antal ars erfarenhet

Erfarenhet |Antal Medelvéarde PLC- |Andel som arbetar Medelvarde
respondenter komfort (1-5) med PLC utbildningstackning
(1-5)
2-5 ar 1 4.0 Oav1 3.0
57 ar 1 3.0 Oav1 3.0
7-10ar 2 3.5 0av2 3.0
10-15ar |2 3.5 lav?2 3.5
15-20ar 5 2.2 3avh 1.8
20+ ar 17 2.6 5av 17 1.9

De som har arbetat kortare tid (tva till tio ar) kéanner sig generellt mer bekvama med PLC och
ar ocksa mer nojda med utbildningens relevans. Daremot arbetar de mer sallan praktiskt med
PLC-system. Mer erfarna respondenter upplever att utbildningen inte l&ngre matchar den
tekniska verkligheten och pekar pa behov av vidareutbildning.

Tabell 2 Teknisk chef

Fraga \Vanligaste svar Andel (%)
Tidigare PLC utbildning Nej 69,2%
Bekvamlighet med PLC 2 53,8%
Regelbundet arbete med PLC Nej 53,8%
ikt av PLC utbildning 5 46,2%
Relevansen av STCW kraven 2 38,5%
Otillracklig utbildning Ja 92,3%
Intresse for vidareutbildning (4-5) 80 %

Sammanstéllning visar att majoriteten av tekniska chefer (69,2%) saknar specifik tidigare
utbildning i PLC och automation utéver sjoingenjors examen, vilket kan paverka deras
bekvamlighet och sjalvfortroende i arbetet med dessa system. De flesta beddmer sin egen
bekvamlighet med PLC-system till en relativt 1dg niva (niva tva av fem), och Gver halften
arbetar inte regelbundet med PLC-system i sin vardag (53,8%).

Respondenterna anser att kunskaper inom PLC ar mycket viktigt (niva fem, 46,2%) vilket
indikerar ett tydligt behov av forbattrad utbildning inom omradet. Relevansen av STCW-kraven
bedoms generellt Iagt (niva tva av fem, 38,5%) vilket tyder pa att nuvarande regelverk inte fullt
ut matchar den tekniska utvecklingen ombord.

En mycket stor majoritet (92,3%) upplever att deras nuvarande utbildning &r otillracklig och
onskar forbattringar. Det finns ocksa ett hogt intresse (fyra och fem, 80%) for vidareutbildning,
vilket understryker behovet av att erbjuda relevanta och uppdaterade utbildningar inom PLC
och automation.
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Resultatet antyder darmed tydligt att regelverk bor ses 6ver och moderniseras for att battre

motsvara de aktuella behoven hos tekniska chefer.

Tabell 3 forste och andre Fartygsingenjor

Fraga \Vanligaste svar Andel (%)
Tidigare PLC utbildning Nej 87,5%
Bekvamlighet med PLC 3 50%
Regelbundet arbete med PLC Nej 62,5%
ikt av PLC utbildning 4 75%
Relevansen av STCW kraven 3 50%
Otillracklig utbildning Ja 100%
Intresse for vidareutbildning 4 50%

Resultatet visar att majoriteten av forste och andre fartygsingenjorer (87,5%) inte har genomgatt
specifik utbildning i PLC och automation utéver sjéingenjors examen. Trots detta kanner sig
det flesta relativt bekvama (medelniva tre) med att anvanda PLC- system. Majoriteten (62,5%)
arbetar dock inte regelbundet med dessa system, vilket tyder pa att kontakten med PLC kan
vara sporadisk eller situationsberoende.

Forste och andre fartygsingenjor bedomer att kunskaper inom PLC ar viktigt (niva fyra, 75 %)
for deras yrkesroll. STCW-kraven anses relevanta av hélften av respondenterna, vilket visar att
kraven i viss man ar anpassade till deras arbetsmiljo. Alla respondenter (100%) ar 6verens om
att det finns ett behov av ytterligare utbildning, och halften (50%) visar tydligt intresse for
vidareutbildning.

Sammanfattningsvis indikerar detta att forste och andre fartygsingenjor &r engagerade i att

forbattra och utveckla sina tekniska fardigheter inom PLC och automation, for att battre mota
de tekniska kraven ombord idag och i framtiden.

Tabell 4 ETO och tekniska inspektorer

Fraga \Vanligaste svar Andel (%)
Tidigare PLC utbildning Nej 71,4 %
Bekvamlighet med PLC 3 42,9 %
Regelbundet arbete med PLC Nej 85,7 %

ikt av PLC utbildning 4 57,2 %
Relevansen av STCW kraven 5 28,6 %
Otillracklig utbildning Ja 85,7 %
Intresse for vidareutbildning 3 ochb5 50 % vardera

Sammanstéliningen visar att majoriteten (71,4%) av respondenterna inom rollerna ETO och
tekniska inspektorer inte har nagon specifik tidigare utbildning inom PLC och automation
utover sin utbildning. Trots detta & bekvamligheten med PLC-system generellt medelmattig
(niva tre av fem) de flesta respondenter (85,7%) uppger att de inte arbetar regelbundet med
PLC.
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En majoritet (57,2%) ser det som viktigt (niva fyra) att ha goda kunskaper inom PLC.
Relevansen av STCW-kraven vérderas hogst av drygt en fjardedel (28,6%) av respondenterna.
De flest (85,7%) ser ett behov att ytterligare utbildning, och intresset for vidareutbildning ar

jamnt fordelat mellan mattligt (niva tre) och ett mycket hogt intresse (niva fem).

Resultatet betonar behovet av att erbjuda relevanta vidareutbildningar for att starka

kompetensen hos personal med ansvar for el och tekniska system till sjoss.

4.9 Gemensamma slutsatser

Tabell 5 Sammanstéllning av enkatsvaren

Fraga Vanligast svar Andel (%)
Tidigare PLC utbildning Nej 75%
Bekvamlighet med PLC Medelmattig (3) 42,9%
Regelbundet arbete med PLC |Nej 64,3%
ikt av PLC utbildning Hog (4) 53,6%
Kvalitet pa Otillracklig (2) 39,3%
utbildningsprogram

Otillrécklig utbildning Ja 92,9%
Intresse for vidareutbildning  |H&gt (4-5) 65%

Sammanfattar svaren fran alla respondenter och ger en generell bild av respondenternas
uppfattning. Har framgar att majoriteten (75%) inte har haft nagon tidigare specifik PLC
utbildning, och en betydande del (64,3%) arbetar inte regelbundet med PLC. Samtidigt betonar
respondenterna tydligt vikten av PLC kompetens, déar 6ver hélften (53,6%) anser att sadan
utbildning ar av hog vikt. Dessutom anger majoriteten (92,9%) att utbildningen hittills varit
otillracklig och uttrycker ett stort intresse for vidareutbildning inom omradet (65%) hogt

intresse.
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5. DISKUSSION

| detta kapitel sa kommer det att diskuteras vad som har uppnatts i resultatet, det kommer &ven
att inkludera hur metoden har anvants for att koppla det till fragestallningen. Samt att diskutera
vad respondenterna har svarat.

5.1 Resultatdiskussion

Majoriteten av de som svarade pa enkaten (60 %) hade 20 eller mer ars erfarenhet och
majoriteten jobbade som teknisk chef eller teknisk inspektdr (60 %). En anledning till att just
denna grupp representerade majoriteten utav svaren, kan beror pa att de blev forst tilldelade
enkéten fran kontaktpersoner med en viss auktoritet inom sjofarten. Varfor just enkaten forst
nadde ut till tekniska chefer- och inspektorer, beror pa att kontaktpersonen som man har anvant
sig av for att skicka ut enkéaten, har haft mest kontakt med tekniska chefer- och inspektorer.

Det &ar svart att bedéoma om resultatet hade varit annorlunda om férsta- och andre
fartygsingenjorerna hade fatt ett storre inflytande pa enkéten. Det ar daremot troligt att de som
har nyligen tagit examen besitter mer teoretiska kunskaper om PLC-system da det har
utvecklats valdigt mycket de senaste aren och har fatt en bredare teoretisk bakgrund inom
omradet, i jamforelse for 20 ar sedan. Detta kan leda till att det genomsnittliga svaret pa vissa
fragor hade kunnat vara hogre.

I fraga 8 dir de respondenterna fick svara pd “vilka omraden anser du att utbildningen bor
forbattra inom PLC och automation” sd har det mest frekventa svaren varit felsokning,
flodesschema och ritningar. Det som ar viktigt att ha i atanke ar att en stor majoritet av de som
har svarat pa enkéaten har en lang karridar bakom sig och det var lange sedan de tog examen,
darav sa kan det vara missvisande till en viss man da utbildningen och tekniken har utvecklats
valdigt mycket de senaste 20 aren. Dock har bade respondenter med lang och kort erfarenhet
svarat att felsokning inom utbildningen om PLC behover forbattras och dar syftar man till att
det skall vara mer felsdkningsovningar i olika PLC-system.

Aven om denna rapport omfattar en mindre del av sjoingenjorer fran Sverige, enligt
sjofartstidningen sa finns det cirka 750 sjoingenjcrer i Sverige (Sandelin, 2020). Sa ar det anda
en stor andel utav sjéingenjorer som har valt att svara pa enkaten, baserat pa hur stort
examensarbetet dr. Dock i jamforelse med ett forskningsarbete sa hade man behovt fler yngre
personer att svara pa fragorna, for att fa ett tydligare resultat. S& man hade kunnat enklare se
skillnaderna pa ny examinerade sjéingenjorer och sjoingenjorer som tog examen for 20 ar
sedan. For att kunna tydligare jamfora deras asikter om PLC och automationssystem.
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| resultatet sa togs STCW-kraven upp dar respondenterna fick féljande fraga “Hur relevanta ar
STCW-kraven for det arbete du utfor i dagens digitaliserade miljo” relevansen av STCW-
kraven hade en medmattlig relevans, vad som ar viktigt att ha i atanke ar att STCW-kraven skall
implementeras for alla sjoman vérlden éver vilket gor det svart att kunna stalla specifika krav,
da skolor runt om i vérlden kan ha begransade resurser beroende ekonomiska och kulturella
forutsattningar. Det ar upp till respektive flaggstat som foljer upp att respektive skola

/ utbildningssamordnare uppfyller kraven. Vidare har lander dven krav utéver STCW som i
vissa fal kontrolleras av andra myndigheter &n exempelvis Transportstyrelsen. Dock ar alltid
STCW kraven ett obligatoriskt minimum. Det som stodjer detta ar att i resultatet sa framgar
det att pa frigan “Har du stott pa situationer dér din utbildning inte forberett dig for tekniska
utmaningar i verkliga arbetssituationer” sa svarade 26 utav 28 ja.

5.2 Metoddiskussion

Eftersom litteraturgenomgangen endast anvandes for att ta fram relevant fakta for
examensarbetets bakgrundskapitel kommer enbart metoderna webbenkat att diskuteras da den
ligger till grund for resultatet.

Enkatundersokningen som genomfordes anses vara lyckad da ett stort antal valde att delta. Det
ar dock valdigt svart att faststalla en exakt siffra pa hur manga personer som har natts av enkéten
da alla rederier inte har skickat en bekréaftelse att enkaten har vidarebefordrats till fartygen.
Enkaéten skickades till 7 olika rederier och man antar att varje rederi skickade ut enkaten till 4
fartyg vardera, vilket da resulterar att varje fartyg ha en teknisk chef som har mottagit enkéten
sa skulle det bli 28 personer. Enkaten nadde aven fram till forste- och andre fartygsingenjor,
man kan gora ett antagande att en forste och en andre fartygsingenjor pa varje rederi har blivit
tilldelad enkaten da svarsfrekvens var betydligt lagre an for tekniska chefer. Vilket borde
resultera att 7 forste och 7 andre fartygsingenjor fick enkéaten. Vilket blir totalt 14 personer.
Enkaten nadde dven fram till ETO-er. Man kan gora ett antagande att en ETO pa varje rederi
har blivit tilldelad enkaten, vilket skulle resultera i 7 personer. Det naddes aven till tekniska
inspektorer, vilket ocksa kan antas att en inspektor per rederi har fatt den tilldelad, vilket skulle
resultera i 7 personer. Totalt kan det antas att enkéten nadde till 56 personer som har haft
mojlighet att svara pa enkaten. Utifran dessa antagande har enkéten en representativitet pa 50%.

| planeringsfasen av examensarbetet diskuterades det om att genomfora intervjuer ombord pa
fartygen, men eftersom vissa av fragorna kunde tolkas som personliga pa grund av att de handlar
om personen egna kunskaper. Fanns det en risk att de ej skulle ge arliga svar och i stéllet svara
att de besitter en hogre kunskap. Darfor valdes det att genomfdra webbaserad
enkatundersokning for att svaren blir da helt anonyma. Nackdelen med att enbart anvanda sig
utav webbaserade enkatundersokningar ar att respondenterna kan feltolka fragorna och man
kan ej forklara fragan om det skulle feltolkas. Det finns heller inte mojlighet for foljdfragor till
respondenterna. | en intervju kan man diskutera fragorna med respondenterna vilket kan leda
till ett bredare svar &n i en enk&tundersokning.

23



6. SLUTSATSER

| foljande kapitel besvaras de tva fragestéallningarna kortfattat utifran studiens resultat och
diskussion.

Syftet med detta examensarbete var att undersoka kompetensnivan till sjéss gallande PLC och
automationssystem, fokuset ligger pa att identifiera vad som behdver forbattras och hur vidare
STCW-kraven kan utvecklas.

Vad som har framkommit i detta examensarbete &r att osdkerheten i PLC och
automationssystem ar storre an vad man hade uppskattat fran borjan, da fartyg idag ar valdigt
komplexa och tekniska, dar PLC och automationssystem néstan ar inblandat i varje system
ombord. Déarav sa antog man att bekvamligheten skulle vara hogra och att man skulle kanna sig
mer séker kring PLC och automationssystem.

En sammanstallning av resultatet visar att respondenter med lang yrkeserfarenhet har en delad
uppfattning kring anvéndningen av PLC-system. Vissa uppger att de kénner sig trygga i
hanteringen av dessa system, medan en majoritet anser att komplexiteten har okat avsevart
jamfort med for 20 ar sedan. En aterkommande synpunkt ar att felsokning har blivit betydligt
mer utmanande, vilket i stor utstrackning beror pa att leverantorerna i allt hogre grad laser sina
system och krdver anvéndning av egna produkter for diagnostik och uppkoppling. Denna
utveckling har begransat mojligheterna till sjalvstandig felsokning och darmed ocksa bidragit
till en minskning av den praktiska kunskapen om system. Undersokningens resultat
understryker darmed vikten av att forstarka utbildning och kompetens inom PLC och
automationssystem, i syfte att battre mota de tekniska utmaningar som dagens och framtidens
sjofart staller.

Det som inte lyckades s& bra med detta arbeta var att fa fler yngre att svara alltsa de med en
lagre yrkeserfarenhet, varfor detta inte lyckades ar valdigt svart att svara pa da enkaten lag ute
valdigt lange och det fanns gott om tid att svara pa fragorna.

6.1 Forslag pa vidare forskning

Med utgangspunkt i detta examensarbete foreslas vidare forskning om mojligheten att
implementera fler externa utbildningar inom omradet PLC och automationssystem. Framtida
studier bor undersdka forutsattningarna for universitetet och folkhogskolor att erbjuda
fristéende kurser som starker kompetensen inom omradet. Samtidigt vore det relevant att
utforska orsaken till att sadana initiativ inte redan genomforts.

Vidare rekommenderas forskning kring varfor vissa leverantérer valjer att begransa atkomsten
till sina automationssystem, vilket medfor att enbart leverantorerna sjalva kan utfoéra felsokning
och underhall med hjélp av sina egna programvaror. En sadan studie skulle kunna belysa
konsekvenserna for den praktiska kompetensutvecklingen samt diskutera mojliga 16sningar
som okar transparensen och tillgangligheten for fartygens tekniska personal.
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BILAGA

Bilaga 1-STCW-krav for de olika kurserna

Styrteknik

Reglerteknik

El praktik

Computerbased
control systems

A-111/6 Monitor the
operation of

electrical, electronic
and control systems

A-111/1 Operate
electrical, electronic
and control

systems

A-111/1 Maintenance
and repair of
electrical and
electronic
equipment

A-111/6 Maintain and
repair bridge
navigation
equipment and ship
communication
systems

A-111/7 Contribute to
monitoring the
operation of

A-111/1 Operate
main and auxiliary
machinery and

A-111/2 Manage safe
and effective
maintenance and

A-111/6 Monitor the
operation of
automatic control

repair electrical,
electronic and
control systems of
deck machinery and
cargo handling
equipment

trouble-shooting,
restoration of
electrical and
electronic control
equipment to
operating
condition

electrical systems associated control repair procedures: systems of
and machinery systems Practical propulsion and
knowledge auxiliary
machinery
A-111/6 Maintainand | A-111/2 Manage A-111/6 Monitor the

operation of
electrical, electronic
and control

systems

A-111/6 Monitor the
operation of
automatic control
systems of
propulsion and
auxiliary machinery

A-111/2 Operation,
surveillance,
performance
assessment and
maintaining safety
of propulsion plant
and auxiliary
machinery: Practical
knowledge

A-111/6 Operate
computers and
computer networks
on ships

A-111/6 Maintain and
repair automation
and control systems
of main propulsion
and auxiliary
machinery

A-111/6 Maintain and
repair bridge
navigation
equipment and ship
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communication
systems

A-111/6 Maintain and
repair control and
safety systems of
hotel equipment

A-111/6 Maintain and
Repair of electrical
and electronical
equipment

A-111/6 Operate and
maintain power
systems in excess of
1,000 Volts

A-111/7 Contribute to
the maintenance and
repair of electrical
systems and
machinery on

board

A-111/7 Safe use of
electrical
equipment

A-111/7 Use hand
tools, electrical and
electronic
measurement
equipment for fault
finding, maintenance
and repair
operations
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Bilaga 2-Enkatfragor

1.

Enkat for examensarbete

Den har enkaten syftar till att undersoka sjoingenjors behov av tekniska fardigheter inom
PLC och automatiserade system. Resultaten kommer att anvandas for att utveckla
utbildningsprogram i samband med ett examensarbete.

Vilken ar din nuvarande roll inom sjofarten?

mrkors alla en malla
Markera alla som galler.

Teknisk chef

1:e Fartygsingenjor
2:e Fartygsingenjor
Teknisk inspektor
ETO

Ovrigt:
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2,

3.

Hur ménga ars erfarenhet har du inom sjéfarten?

Markera alla som géljer.

[ lo1ar
D 1-2 ar
[*] 2-5ar

[ 157&r

[ 17210 4r
[_110154r
[ 115-204r
[ 20+ar

Har du tidgare genomgatt utbildning i PLC och automatiserade system utéver
sjoingenjérs utbildningen?

Markera alla som galler.

m Ja
LI Nej
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Hur bekvam ar du med att arbeta med PLC-system?

Markera endast en oval.

Inte Mycket bekvam

Arbetar du med PLC-system regelbundet i din nuvarande roll?

Markera alla som géller.

DJa

I }Nej

Hur viktigt anser du att det &r for sjoingenjorer att ha kunskaper i PLC och
automatiserade system?

Markera endast en oval.

Inte Mycket viktigt

Tycker du att utbildningsprogramet som du laste tacker de tekniska fardigheter som
krévs for att arbeta med PLC och automatiserade system?

Markera endast en oval.

Inte Mycket relevant
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8. Vilka omraden anser du att utbildningen bar forbattra inom PLC och automation?

STCW-kraven (Chapter lIl. Table A-lll/1. Standards regarding Engine Department)
STCW séger faljande inom PLC och automation:

"Basic configuration and operation principles of the following electrical, electronic and control
equipment.

1. electronic equipment,

a) characteristics of basic electronic circuit elements

b) flowchart for automatic and control systems

) functions, characteristics and features of control systems for machinery items, including main
propulsion plant operation control and steam boiler automatic controls.

2. control systems.

a) vanous automatic control methodologies and charactenistics.

b) Proportional-Integral- Derivative (PID) control characteristics and associated system devices
for process control”

9. Hur relevant &r STCW-kraven fdr det arbete du utfér i dagens digitaliserade miljg?

Markera endast en oval

Inte Mycket relevant
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10. Har du stott pa situationer dér din utbildning inte férberett dig for tekniska
utmaningar i verkliga arbetssituationer?

Markera endast en oval.
( DJa

(___J N¢j

11.  Vilken typ av praktisk tréning skulle du ha énskat mer av under din utbildning?

Markera endast en oval.

() Mer kunskap i ritningar

() Ovrigt:

12. Vilka tekniska fardigheter tror du kommer att bli viktigast inom maskinavdelningen
de narmaste 5 aren?

13.  Hurintresserad ér du av att delta i vidareutbildning inom PLC och automatiserade
system?

Markera endast en oval.

Inte () ([ | Mycketintresserad
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14.  Har du nagra firslag pa hur utbildningsprogram kan forbattras for att battre méta
arbetslivets krav?

15.  Vilka tekniska innovationer ser du som mest relevanta for framtidens sjofart?

GDPR

Vi samlar in dina svar for examensarbete relaterade till utbildningsbehov inom sjéfarten. Dina

data hanteras i enlighet med GOPR, och endast behoriga personer kommer att ha tillgang till dem.

Informationen kermmer att lagras | hogst 12 manader och anvands enbart for att sammanstalla
resultat for examensarbetet

16. Jag samtycker till att mina svar anvands i enlighet med beskrivningen ovan.
Markera alla som galler.

Ja, jag samtycker.
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